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尿尿消化槽に於げる消化率の算定に関する研究
千葉大学医学部衛生学教室(主任谷川教援〉
長嶋恒義  
1'SUNEYOSHI NAGASHIMA 
(昭和 33年 1月 20日受付〉
緒 言  
最近人口集中による都市の急激なる膨脹と農村に於ける肥料としての尿尿需要の激減に起因
して余剰尿尿が増加し，これが処理が全国的に困難性を加え，各地に不法投棄等も行われ更に
塞芥，下水等の処理不完全と相倹って国民の生活環境は汚染され，このま L放置するに於ては
公衆衛生上重大なる事態の招来が予想される状態となった。
我国に於てはこの方面の取締法規として汚物掃除法があったが，最早や斯様な現状には適さ
なくなった。そこで昭和 29年 4月新たに清掃法が制定され， 次で 7月清掃法施行規則が公布
されたO
我国の尿尿処理事情は全く行き詰りの危機に直面し，急速打開の必要に迫られている現状に
鑑み厚生省は昭和 30年 10月尿尿消化槽等の施設の整備を根幹とする「尿尿処理 5ヵ年計画J
を樹立し，これを推進しつ斗ある。かくて尿尿処理に関する研究は近来盛となってきたが，特
に尿尿消化槽についての研究の重要性は頓に加えられたというべきである。
抑々尿尿消化槽は我国独自の考案によるもので，昭和 24年経済安定本部資源調査会が内閣
に提出した勧告案に基いて東京都が昭和 26年より建設したものに始まり，その後各地に夫々
異った型式の消化槽が採用されて現在数十に及んでいるという。
我教室に於てはかねてより尿尿処理の研究を進めているが，直接原尿消化槽関係の研究に従
事したのは昭和 30年 9月からである。
現行の尿尿消化槽の貯溜期間は多く羽田案を採用設計されている O 我々は消化能率の促進
即ち貯溜期間の短縮並びに各型式の効果の比較を主要テ戸マとして研究を進める事としたが，
この消化の促進叉は甲乙両消化槽の消化の比較の為めには予め基準を定めなくてはならない。
施行規則によれば消化は熱灼減量(大体有機物と見なされる)の減少率で示され，これが即
ち所謂消化率である。而して消化汚泥の測定値から尿尿消化槽に於ける消化率の算定式が示さ
れている o ElPち，
熱灼暗君主の減少率 =1ー 糞尿の灰分 ×消化汚泥の熱灼減量
(有機物の消化率) 消化汚泥の灰分 一糞家百熱灼減量
然るにこの算定式によれば尿尿消化槽に於ける成績も甚だしく動揺し，屡々値が負となり何
ら信頼出来ない。叉メッチ法に於てもこの式によれば成績は常に不定である事が見出された。
こ与に於て谷川教授の命によりこの算定式を詳しく吟味しその誤りを指摘し，消化率の正確
なる測定法の検討を試みた。田波との共著はその研究報告であるが，著者は更に分層処理に於
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ける実験成績を中心として尿尿の消化程度判定の構想に到達した。
尿尿の分層処理とは，下水汚泥の消化処理の如く，尿尿を脱離部と汚泥部とに分離し，汚泥
部のみを取り出して消化処理を行うものであるO この処理法の基礎として，普通の尿尿の消化
過程と種々の程度に分離した汚泥の消化過程とを比較し，検討を加える必要がある。 
ζの報告に於ては，同一試料から出発した各種の汚泥を消化日数を追って試験し，得られた
有機物量に関する一連の成績をまとめ，その結果を解析的に考察し，尿尿消化状態を知るため
の基礎条件を求めたものであるO
実験方法 を顧慮し。最初の採取量を瓶壁に目盛ったスケール
試料は東京都砂町原尿処理場に於ける調整槽投ス で読みとり，以後測定の都度蒸発減量の水分を蒸留
直前のスグリーニシグを受けた波取尿尿であって教 7.Kをもって補充Lたカ主瓶目盛の読取りを正確にす
室に運搬後 3x3mmの金網で再穏過したものであ るために水平大理石面上に瓶を静置して測定した。
る。全量約 601の原尿を強擢持を加えつつ，先ず 41 本実験に於て求めた値は蒸発残留物量及び熱灼減
を分け対照(工〉として内径 18cmのガラス瓶に納 量であるが，これは各分離試料についての捜持混合
め，残部を静置して沈澱せしめ 24時間後に上液部 物を 10 g宛抽出したものについて行ったものであ
をサイブ才シにょっτ排除した。との沈澱部分を 24 る。測定方法は下水試験法に従った。
時間目の分離汚泥として内径 18cmの2本のガラ ' 実験成績
、ス瓶に 41宛平等に分配した。この 2本の汚泥試料 尿尿対照(工)，尿尿 24時間自分離の汚泥 (ll)，
の 1本を 24時間自分離の対照、汚泥 (IT)として残 48時間自分離の汚泥 (lli)及び 7日自分離の汚泥
し，他の 1本は更に 24時間自に再分離して生じた (lV)に関する夫々の測定日の間形物量，無機物量
脱離液を捨て，残部は擾持を加えつつ 2分し，内径 及び有機物量を示せば第 1表の如くである。 
18cmのガラス瓶に移し，一方を 48時間自分離の この成績のうち有機物量のみを取り出して各試料
汚泥 (lli)として残した。他の一方は更に 5日後再 の消化回数に伴う有機物量の減少を比較してみると
び分離した脱離液を，排除し， 1週間自分離のY割尼 第 1図に示すような成績となる。
(百〉とした。以上の各試料は，最初の 24時間分離 各曲線の夫々の点が双曲線 y= Ax-n (y =有機
完了をまって以後はすべて 370C恒温箱中に納めた 物量 x=日数，A=初期有機物量〉に乗るものと
ものである。 370C保存のために生ずる水分の蒸発 仮定し曲線 IT，li及び買上の各点を両対数回盛上
第 1表 分層処理原尿の汚泥分析成績(%)
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第 1図分層処理に於ける汚泥有機物量の滅少経過 著明に表われるものであって，例
えば Iの成線に於ては 10日を界
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日以後の曲線は y= 1.9 X-O•086 と物， 
差を示しこの際全点の偏侍の最小盤 
次乗値を求めて号1"、た直線は y=(~~) 4 
A 2.2x-O.l7lとなり llJIIIVの曲線
とは一致しない方向係数をもつこ
とが知られた。
分離不完全で比較的水分量の多
い別の尿尿試料の汚泥について 
370C消化を行い適当な間隔をお
いて有機物量其の他を求め第 2表
一一一一一-臼 数 の如き一連の成績を得た。
この成績を有機物量の蛮化と日数との
第 2図，有機物量と消化日数との関係 
Ax-nの図表にあてはめて各= y関係を 
点を位置せしめてみると，第3図の知く
であった。この成績を得た尿尿の濃厚な有1;
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y以上を示し，5%汚泥は有機物量 5.6 = 
x-O・22なる曲線に一致することも確かめ
られているが，この図示は省略する。東
京都砂町の波取県尿 8例(昭和 31年 11
月より昭和 32年 3月〉について，夫々の
汚泥を 24時間目に分離し，夫々の汚泥
を 370C消化ぜしめた成績を通覧すると，
初期有機物量 4%以上を示す試料に於て
は何れも y =Ax-o・21に近似し， 5例の 
xの指数の偏差はー0.202---0.220を示
第 3図有機物量と消化回数との関係第 2表分層処理尿尿の分離
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7日を界としてわずかに係数を異にする 
2直線に分たれることを知る事が出来 0.71 
る。この不連続性は水分量の多い試桝程 
2 3 4 56 78910 15 20 30 40 50 
(x) 日‘数
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0411 2， 1，無機物I2， 012i93211，950 11，899 
有機物i 2，似i2371m2ρO1丸川丸278 i 2， え刈凶ロ捌， 
に取つて夫々の曲線上の全点の偏侍の最
小次乗値を求めて直線を号IいL、てみると第
2図に示す通り y= Ax:-o幻仏.21に殆んど一
致する事が知られた。なお E及び JIに
ついて更に詳細にこれを観察すると回数
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し外の 3例は 0.194-0.23を示し平均値は 2.1で
あった。
者 察
尿尿消化は複雑な機序に基し、て進行するものと思
われ，試料の質的な愛化，消化の条件等が異なるに
つれて消化現象は多彩を極め，その本態を把握する
ことは容易でない。しかし実際問題についてこれを
考察してみると尿尿中に含まれている有機物の減少
が問題であって，現に消化槽より取り出された試料
中に検出された有機物量が標準に比らべてどの程度
のものであるかを知ることが眼目となる。
初期条件の明瞭なパッチテストに於いては有機物 
量の菱化を全体捜持試斜の比較から知ることが出来
るが，パッチテストに於いて分離した状態の尿尿か
ら汚泥を抽出して全体としての有機物量の愛化を知
る事は少しく困難となる。しかしこの際は無機物量
を一定と見て，抽出された試料のもつ有機物対無機
物の比を初期条件によって補正し近似的に有機物量
の愛化を知る事が出来ることは著者等が既に報告し
た(水道協会雑誌， 271号， P38，昭32)本報告に於 
て示した実験は，分層処理法に於て，水分量の少い
汚泥と水分量の多い尿尿とに於て有機物量の減少が
どのような差異を示すかを知ろうとしたものであ
る。
実験成積の項に示した如く，濃度の高い汚泥は全
般的に一定の双曲線によって表わされる曲線に一致
して有機物量が減少することが知られたが，濃度の
低L、汚泥に於ては全般的に双曲線の傾斜がゆるやか
となり， 2種類の双曲線が現われる様になる。双曲
線の傾斜がゆるやかになる事は有機物量減少速度の
減退を意味するが，この有機物量減少速度の減退が
何れの条件によって惹起されるものであるかは今後
の研究課題である。この点に関して問題となり得る
点を列挙すれば，
(1)水分量の多寡が消化に影響するか，即ち水分
量が多し、程消化が妨げられるものであるかどうか。
(2)有機物の存在形式が消化に影響するか。即ち
水惨状態叉はコロイド状態として存在するより，沈
澱し，或は固形物と結合し総体的に有機物密度が大
なる場合に消化が進み易いかどうか。
(3)有機物の質的な差，即ち沈澱物として汚泥に
含まれうる有機物は其の他の有機物よりも消化され
易い性質のものなのであるかどうか。
従って現在の所実，験的に一定の双曲線にて示し得
る有機物量の菱化としては，少くとも 4%以上の初
期有機物量をもっ汚泥と限定した方が正確である。
有機物量減少 曲線自体について考察してみる
と，生物化学的反応である以上対数曲線的な菱化を
示しそうに思われるが，著者等の実験成績は何れも
この傾向を示さなかった。これは恐らく多数の反応
系の総合として双曲線を示してくるものと考えられ
る。第 2図に於ける濃度の低い汚泥の線の不連続点
は消化に伴う残存物質の質的な比率の愛化によって
現われたものと考えることが出来よう。
分層処理成績を基礎として任意の抽出汚泥の含有
する有機物量の~化を実験的に検討しこの汚泥が
3rc消化の場合の標準の汚泥と比較して何の程度
のものであるかを知ることが出来る。
標準汚泥の有機物量減少曲線は一定内径のガラス
瓶に一定量で一定温度で求めておく必要がある。実
!験或績の項で述べた知<，汲取後平均 20日の尿尿
で，しかも比較的低温な時期 (11 月 ~3 月〉のもの
であり，固形物量 6以上，有機物量 4以上を示す汚
泥であると消化に伴う有機物量の減少速度がよ<， 
y= Ax-n 曲線に一致して表われる。排出初期の尿
尿混合物がどの様な有機物量減少速度を示すかは充
分な成績がたし、から不明であるが，著者等の行った
例を示せば第4図の如くである。
第 4図新鮮尿尿の有機物量減少経過
有
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これは各人 1日量の全尿尿を混合し， 370Cに保存
した場合の成績である。試料の採取は捜持試料をそ
の都度 10g宛とったものである。初期の 4点の曲線
は対数曲線に一致しそれ以後は双曲線は相似してく 
ることが知られた。これは恐らく分解される有機物
が，時間的に差があるためで，例えば糖質が最初に
消化され，蛋白質が遅れ，線維質は更に遅れるとい
った様なものであろうと思われる。
実験の結果から見ると，木報告の尿尿試料は上述
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の新鮮尿尿の初期条件が引きつづきわずかに加わっ
ているものと考えられる。この影響が波取り尿尿の
初期条件を幾分擾乱しているものと考えられる。，
標準曲線設定に当つては，新鮮尿尿の対数期条件
が殆んどなくなった。即ち完全に近レ双曲線を形づ
くる尿尿が望ましし、。しかし，消化があまり進んだ
ものであると消化回数と有機物減少量の差が僅少と
なる。従って経験的に初春の尿尿が標準曲線設定に
都合のよいものと 思われるが，汲取り原尿の質的相J
違は気温の外に尿尿成分の斐動，例えば農村と都市
とで異り，季節によって異り，なお汲取の状況によ
っても異るから，標準曲線の設定には更に検討が必
要である。
また一定地域の汲取尿尿の多数につき行った成績
から n値の平均を求め得る。 n値の差を少くするた
，めには，一定の地域を毎回偏頗なく定期的に波取っ
た試料を用いることが必要である。また，波取り間
隔及び集荷運搬投入が規則正しく行われた場合のも
のを取る必要がある。
若し実験的に検討し，甚だしく汲取り尿尿の有機
物量減少曲線に相違が見出される場合には，比較的
近接した時期の投入生保尿の 24時間分離汚泥と任
意の抽出汚泥とを同時に 370 C消化を行い，投入生
保尿の汚泥の有機物減少状態を標準曲線として求
め，抽出汚泥の検討を行うことができる。
東京都の尿尿の標準曲線が得られたものとしs こ
れが第 1図及び第2図のようなものであったとす
aF a  4 佳
す事が出来よう。しかし正しくは任意の抽出汚泥は
+5.337 (2))Y2 = A (Xl byO.21 …= 
log 6.812 log A -0.21 log X= 
+log 5.337 log A -0.21 log 6)(X1= 
+6.321 log 6XlO =箆 
=log 1.18 0.21 logさとでー 
標準汚泥の 370C消化に於ける Xl日目の汚泥に相当
すると表現すべきである。
例えば実測値より， AJ， X1を求めるには次の如く
計算する。 
Y1 = 6.312 = AX1-0.21 …・・…・・ .{1)) 
~vこ於て b=6 
宮崎一一 0.21 log~一一一
日 5.357 --~ X1 
~+氏 
A1 
0.0718 1 _ __ Xl +6一一一一=log~~0.21 X1--0 
aム広0.342 =log三L竺一一
ム1 
Xlム氏10叉 2.2= 10箆~一一 
X1 
2.2x1 = Xl+ 6 
1.2玄1=6 
  
X1 = 5 

また， 
log A =log 6.321 +0.21 x log 5 
log A = 0.946，A = 8.831 
この意味は，第5図に示すように， Y1を示す Y t
が 5日の上に立ち，Y2を示す Y2が 11日の上に立
つ場合，
第 5図計算説明図 
る。即ち濃厚な汚泥の有機物減少曲線は y=AX-O.21
である。
任意の抽出汚泥を取りこれを 370 Cの消化にかけ
る。汚泥が淡い場合には 24時間自に再分離を行っ
てから消化にかける。最初の試料と一定回数後の試
料との分析を行い夫々の有機物量を Y1，Y2とする。
検査間隔は 3--6日{立が適当であると思う。 
Y1 = AXI-O.21 ………ー ・・…-…{1)
 
yz = A (Xl +byO.21………・・{2)
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1}
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とおけるから， (1)， (2)を解いて A，引を知る
ことが出来る。即ち Xlは Ylの位置する日数， Aは
標準曲線の 1日目に対応する有機物量である。今の
所水分量の多い場合の，く例えば尿尿そのま Lの〉
沈澱汚泥の有機物量減少速度と水分量の少くない場
合く即ち本実験の汚泥の如きもの)，の有機物量減
少速度の関係がわかってし、ないから，全廃尿の有機
物量の減少率，即ち消化率を直ちに求める事は出来
ないが， piZ×100を用いて或種の消化率を表わ
1 
2 3 4 5 6 7 8 9101 
(x)日数 
Y1 - Y2線の方向係数が X-O.21を示すことを表わ
してしる。叉 Y1- Y2の延長線が y軸と交わる点
がAを示すことになる。なお今後の実験をまって結
論を下すべきではあるが，下水汚泥の投入を行って
促進を図っている場合には，標準曲線を求めるため
の尿尿にも同条件に汚泥を添加して実験~，標準曲
線を求めることが出来るものと考える。
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或る地域の汲取尿尿を静置沈澱せしめ 24，48時間目及び 7日自に脱離液を排除し， 370Cの
消化誌験を行ってみると，よく Y= Ax-n (y =有機物量， x=消化回数， A=初期有機物
量)に一致する有機物量の減少速度を示す。本報告の 8例の実験では平均ロ =0.21であり， 5 
例の最大，最小値の差は 0.018であったゐこの実験の場合脱離不充分な汚泥叉は対照尿尿の有
機物量減少速度は濃厚汚泥の場合よりも減少速度が小であり， I児らかに 2種の双曲線による不.
連続点を見出すことが出来た。
以上の知見より一般尿尿消化槽の任意の濃厚な抽出汚泥を検査してその汚泥の消化状態を知
ることが出来る。
或る地域の，よく管理された状態の汲取尿尿多数例につき，静置分離後の濃厚汚泥について 
370Cの有機物量減少曲線を求め，この曲線群から全体の平均値を示す標準有機物量減少曲線
を求めておく。例えばこの曲線が y =Ax-nであったとする。次に任意の抽出汚泥をとり，も
しこれが濃厚でなかった際は再分離して濃厚汚泥を作り，このものを 370C消化にかけ， b日
聞に変化した有機物量を知る。最初の有機物量及び b日後の有機物量を Yh Y2とすれば，こ
の地域の尿尿の特性より一定である標準曲線の Y= Ax-nにあてはめて Yl= AXl-n，Y2 = A 
(Xl十 b)-nなる。 2式により Al:}むを算出する。 
Aは任意の拍出汚泥を標準曲線にあてはめた場合の最初の有機物量を示し， Xlはこの最初の
有機物量が Xl日自にれとなったことを示す。
(本研究は厚生科学研究費の援助によってなされた事を附記する。尚本論文の要旨は第 12四日
本公衆衛生学会総会で報告した。〉
終りに終始御懇篤な御指導と御校聞を賜わった谷川教授に要心より謝意を表し，なお，種々御
助言をいたどいた田波助教疫に感謝する。
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